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Введение 
Астигматическое преобразование лазерных пучков часто выполняется с целью 
внесения в волновой фронт пучка вихревой фазовой дислокации для формирования 
вихревого пучка. Точки вихревой фазовой дислокации имеют сходство с известными в 
физике твердого тела двумерными дефектами кристаллической решетки – винтовыми 
дислокациями. В самой особой точке амплитуда световых колебаний обращается в нуль, а 
значение фазы не определено, поскольку скорость азимутального изменения фазы 
обращается в бесконечность. На языке математических терминов такое явление часто 
называется сингулярностью. 
Вихревые лазерные пучки или пучки с вихревыми фазовыми особенностями 
(оптические воронки) успешно применяются для решения очень широкого спектра задач, 
включая оптическое манипулирование микро- и нанообъектами (захват и управление 
движением вплоть до отдельных атомов), высокоточную метрологию, уплотнение записи 
информации и даже астрологические исследования , что объясняет большое количество 
работ и разнообразие подходов для решения задачи генерации таких пучков. 
В данной работе рассматривается формирование вихревых пучков с помощью средств 
астигматической оптики и цилиндрических непериодических дифракционных решеток, в том 
числе моделями которых являются распределения с нелинейной зависимостью аргумента. 
Как упоминалось в одной из предыдущих работ авторов [1], моделирование астигматических 
лазерных конвертеров выполняется с применением дробного Фурье-преобразования (ДФП). 
1. Астигматическое преобразование распределений. 
Е. Абрамочкиным и В. Волостниковым было предложено получать моды Лагерра-
Гаусса (ЛГ), имеющие вихревую сингулярную фазу из мод Эрмита-Гаусса (ЭГ), фаза 
которых имеет бинарную структуру, с помощью цилиндрических линз [2]. Было найдено 
интегральное преобразование мод ЭГ в моды ЛГ и представлены результаты натурных 
экспериментов. В данной работе рассмотрим преобразование одномерных и двумерных 
распределений с помощью цилиндрической линзы как частный случай астигматических 
модовых преобразований. 
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где ,G  – функция с нелинейной зависимостью аргументов, определѐнная 
следующим образом: 
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В таблице 1 приведѐм некоторые результаты, полученные астигматическим 
преобразованием, определѐнным по формуле (1). 
 




Таблица 1. Результаты астигматического преобразования. 




































В работе рассмотрено преобразование функций с нелинейной зависимостью 
аргументов, а также получение вихревых распределений с помощью аналитического 
моделирования и астигматического конвертирования. Показано, что в результате таких 
преобразований также можно получать распределения с фазовыми особенностями, что 
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